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(54) Title: STRUCTURAL BOARD FOR THE MONOSCOPIC AND STEREOSCOPIC PRESENTATION OF IMAGES ON FLAT 
SCREENS 

(54) Bezeichnung: STRUKTURPLATTE FUR MONOSKOPISCHE UND STEREOSKOPISCHE BILDDARSTELLUNG AUF 
FLACHBILDSCHIRMEN 



ON 



(57) Abstract: The invention relates to a structural 
board, adapted to separate partial stereo images, for the 
monoscopic and stereoscopic presentation of images 
on flat screens. Said structural board allows, only when 
required, the spectacle- free observation of stereoscopic 
images, that is optionally stereoscopic or monoscopic 
images also for portable screens and flat screen monitors 
as well as for suitable projection systems with flat 
projection screens. The structural board is easy to handle 
and comprises at least means for linking the structural 
board with the flat screen and means for adjusting the 
structural board. Said means for linking the structural 
board with the flat screen is a device that comprises means 
for receiving the structural board and for movably and/or 
detachably linking it with the flat screen, or for displacing 
the structural board from the range of the flat screen. 
Said means may, for example, be configured as a hinged 
interlocking device or as a displaceable frame. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Strukturplatte, ausge- 
bildet fur die Trennung von Stereoteilbildem, fur monosko- 
pische und stereoskopische Bilddarstellung auf Flachbild- 
schirmen, mit deren Hilfe nur bei Bedarf brillenfreie, stereoskopische Betrachrungen - d.h. wahlweise stereoskopische oder raono- 
skopische Betrachtungen - auch fur tragbare und Flachbildmonitore sowie geeignete Projektionssysteme mit flachen Projektions- 
bildschirmen moglich sind und die einfach handhabbar ist, und aufweisend mindestens Mittel zur Verbindung der Strukturplatte mit 
dem Flachbildschirm und Mittel zur Justierung der Strukturplatte, ist erfindungsgemaB das Mittel zur Verbindung der Strukturplatte 
mit dem flachbildschirm eine Vorrichtung, die Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer beweglichen und/oder losbaren 
Verbindung mit dem Flachbildschirm oder zum Verfahren der Strukturplatte aus dem Bereich des Flachbildschirms aufweist. So 
kann dieses Mittel als Einhangevorrichtung mit Drehgelenk oder als verfahrbarer Rahmen ausgebildet sein. 
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Bezeichnunq 

Strukturplatte fur monoskopische und stereoskopische Bilddarstellung auf 
Flachbildschirmen 

5 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft eine Strukturplatte, ausgebildet fur die Trennung von 
10 Stereoteilbildern, fur monoskopische und stereoskopische Bilddarstellung auf 
Flachbildschirmen, mindestens aufweisend Mrttel zur Verbindung der 
Strukturplatte mit dem Flachbildschirm und Mittel zur Justierung der 
Strukturplatte. 

is Sollen auf einem Flachbildschirm mit orthogonaler Pixelstruktur und einer 
vorgesetzten mit einer periodischen Struktur, einem Raster versehenen Platte 
stereoskopische Bilder wiedergegeben werden, so sind - wie allgemein 
bekannt - per Hard- oder Software die beiden in vertikale Streifen zerlegten 
Stereoteilbilder derail ineinander zu rasten, dass z.B. alle geraden Spalten 

20 das linke und alle ungeraden Spalten das rechte Stereoteilbild enthalten. Bei 
einer solchen, mit einer periodischen Struktur, einem Raster versehenen 
Platte kann es sich bekannterweise urn Punkt-, Linsenraster- oder 
Streifenrasterplatten handeln. Die strukturierte Platte kann aber auch der 
gewunschten Funktion entsprechend holographische oder Polfilterstrukturen 

25 oder eine strukturierte Farbfilterschicht aufweisen. 

Das Raster muss nun - beispielsweise bei Linsenraster- oder 
Streifenrasterplatten - so positioniert werden, dass hinter jeder vertikalen 
Zylinderlinse oder einem schwarzen Streifen und einem danebenliegenden 
30 Zwischenraum, die eine geringfugig kleinere Breite als zwei Pixelbreiten 
hat/haben, jeweils eine rechte und eine linke Spalte des gerasterten 
Gesamtbildes liegt. Der zentrale Beobachtungsort vor dem Monitor ist dann in 
engen Grenzen festgelegt (Stereozonen), systembedingt mit einer seitlichen 
und frontalen Toleranz von etwa +/-30mm. Es gibt seitlich von diesem 
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Beobachterort weitere eingeschrankte Betrachtachtungsbereiche. Der/die 
Betrachter hat/haben sich also vor dem Bildschirm sehr genau zu 
positionieren, damit das Stereobild vollstandig und ohne Bildstorungen 
gesehen werden kann. In der Vertikalen existiert praktisch keine 
Beschrankung f Or storungsf reie Wahmehmung. 

Dem Stand der Technik nach sind Bildwiedergabeeinrichtungen bekannt, in 
denen Flachbildmonitor und Rasterplatte eine untrennbare Einheit bilden und 
die Rasterplatte in einem bestimmten Abstand zum Flachbildmonitor 
angeordnet ist und diese Einheit den Bewegungen des Betrachters 
nachgefuhrt wird. Ein Trackingsystem fur einen solchen Fall ist z.B. in 
DE 197 37 449 beschrieben. Hierbei wird der gesamte Bildschirm, der als 
Einheit von Flachdisplay und Linsenraster ausgebildet ist, linear und/oder 
rotatorisch der Kopfbewegung des Betrachters in konstanter 
Betrachtungsentfemung und konstantem Betrachtungswinkel nachgefuhrt. 

Weiterhin sind Losungen bekannt, bei denen die Rasterplatte allein in einem 
engen Bereich justierbar ausgebildet ist, beispielsweise beschrieben in 
DE 199 10 157. Hierbei wird uber die Justierung der Rasterplatte bezuglich 
der Betrachterposition ein Umschalten von autostereoskopischer zu 
monoskopischer Bilddarstellung erreicht. 

In DE 195 00 699 ist ein elektronisch gesteuerter Bildschirm beschrieben, bei 
dem vor einem elektronisch bzw, optisch erzeugten Rasterbild ein 
mikromechanisch gesteuertes Prismenrasterglas oder ein elektronisch 
gesteuerter LCD-Linienrasterschirm angeordnet ist. 

Die genannten Losungen zur Erzeugung von autosteroeskopischen oder 
monoskopischen Bilddarstellungen oder zum Umschalten zwischen diesen 
beiden Moglichkeiten sind technisch sehr aufwendig, unhandlich und weisen 
solche Abmessungen auf, die fur tragbare und Tisch-Flachbildmonitore 
ungeeignet sind. 
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Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine Strukturplatte fur monoskopische 
und stereoskopische Bilddarstellung auf Flachbildschirmen anzugeben, mit 
deren Hilfe nur bei Bedarf brillenfreie, stereoskopische Betrachtungen - d,h. 
wahlweise stereoskopische oder monoskopische Betrachtungen - auch fur 
tragbare und Flachbifdmonitore sowie geeignete Projektionssysteme mit 
flachen Projektionsbildschirmen moglich sind. Die Strukturplatte soli einfach 
handhabbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Strukturplatte der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass das Mittel zur Verbindung der 
Strukturplatte mit dem Flachbildschirm eine Vorrichtung ist, die Mittel zur 
Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer beweglichen und/oder losbaren 
Verbindung mit dem Flachbildschirm oder zum Verfahren der Strukturplatte 
aus dem Bereich des Flachbildschirms aufweist. 

Die mit dem Flachbildschirm beweglich und/oder losbar verbundene 
Strukturplatte wird bei Bedarf vor dem Bildschirm positioniert, wodurch eine 
stereoskopische Betrachtung ermoglicht wird, oder im anderen Bedarfsfall in 
eine solche Position gebracht, dass der Betrachter direkt auf den Monitor 
schauen kann und somit eine 2D-Wiedergabe fur ubliche Arbeiten (Schrift, 
Bild) ermoglicht wird. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben, die 
diese Flexibility in der Anwendung der erfindungsgemaSen Losung 
ermoglichen. 

In einer ersten Ausfuhrungsform ist das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte 
und zu ihrer losbaren Verbindung eine Einhangevorrichtung, die am oberen 
Rand des Flachbildmonitors befestigt ist, und die Mittel zur Justierung der 
Strukturplatte bezQglich der Einstellung des Winkels der Strukturplatte zum 
Bildschirm und bezuglich der seitlichen Verschiebung zueinander sind mit der 
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Einhangevorrichtung verbunden. Damit kann die im Flachbildmonitor 
eingehangte Strukturplatte angehoben Oder abgesenkt werden, um 
beispielsweise die vertikalen Achsen der Strukturplatte mit der Richtung der 
Pixelspalten des Flachbildschirmes fur eine stereoskopische Betrachtung in 
5 Ubereinstimmung zu bringen. Zusatzlich kann die Strukturplatte auch in 
horizontaler Richtung justiert werden, sodass alle in den so genannten 
Stereozonen vereinigten Bildstrahlen aus dem Raster der Strukturplatte in die 
Pupillen der Augen gelangen. Damit ist der fur Rasterbildschirme typische, 
eingeschrankte Beobachtungsort fur ungestorte Stereowahmehmung durch 

10 einmalige Justage fur den Betrachter festgelegt. Diese problematische 
Eigenschaft von passiven Strukturplatten macht es nicht sinnvoll, die 
Strukturplatte standig vor dem Bildschirm angeordnet zu lassen. Ein 
Notebook lieBe sich ausserdem nicht mehr schlieBen und transportieren. 
Deshalb ist die Einhangevorrichtung fur die Strukturplatte - wie bereits 

15 erwahnt - losbar mit dem Flachbildmonitor verbunden, sodass dieser Nachteil 
beseitigt ist. Die Rasterplatte kann dann unabhangig vom Flachbildmonitor 
aufbewahrt werden. 

Eine andere Moglichkeit, einen direkten Blick auf den Flachbildmonitor zu 
20 ermoglichen, wird durch eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung 
realisiert, bei der namlich das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte und zu 
ihrer bewegiichen Verbindung eine Einhangevorrichtung ist, die am oberen 
Rand des Flachbildschirms befestigt und mit einem Drehgelenk verbunden ist, 
und auch in dieser Ausfuhrungsform die Mittel zur Justierung der 
25 Strukturplatte bezuglich der Einstellung des Winkels der Strukturplatte zum 
Bildschirm mit der Einhangevorrichtung verbunden sind. 

In einer nachsten AusfGhrungsform ist hierzu insbesondere fur Tisch- 
Flachbildmonitore mit/ohne Fu3 vorgesehen, dass das Mittel zur Aufnahme 
30 der Strukturplatte ein Rahmen ist, in dem diese angeordnet ist, und dieser 
Rahmen uber die gesamte Breite oder uber die gesamte Lange des 
Flachbildschirms verfahrbar - mittels Hand oder mittels Motor, vorzugsweise 
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ferngesteuert - ausgebildet ist und auch hierbei die Mittel zur Justierung der 
Strukturplatte bezuglich der Einstellung des Winkels der Strukturplatte zum 
Bildschirm mit dem Rahmen verbunden sind. Durch gezieltes Verfahren der 
Strukturplatte zum Fiachbildschirm konnen fur den Betrachter zwei Teilbilder, 
ein Teilbild in 2D-Darstellung, ein Teilbild in 3D-Darstellung, erzeugt werden. 
Diese Ausfuhrungsform ist besonders fur mehrkanalige Systeme geeignet, da 
beispielsweise sich die Aufldsung von Schrift verschlechtert, Text also 
monoskopisch und das andere Teilbild, z.B. eine Konstruktionszeichnung, 
stereoskopisch dargestellt werden kann. 

Die folgenden Ausfuhrungsformen beziehen sich auf die Ausgestaltung der 
Strukturplatte. 

So ist vorgesehen, die Strukturplatte ganz oder teilweise mit einer 
Rasterstruktur zu versehen, die auch aufschaltbar sein kann. Auch durch das 
teilweise Strukturieren der vorgesetzten Platte wird ein Bildsplitting fur eine 
gleichzeitige MonoVStereo-Bilddarstellung erreicht. 

In einer anderen Ausfuhrungsform ist die Strukturplatte als elektrohisch 
steuerbare Linsen- oder Streifenrasterplatte ausgebildet, wodurch die 
optimale Lage des Rasters fur die Bilddarstellung in Abhangigkeit der Position 
des Betrachters eingestellt werden kann. Die Erfindung umfasst aber auch 
weitere Ausbildungen der Strukturplatte, aktiver und passiver, wie sie z.B. 
bereits eingangs erwahnt wurden. 

Urn die Entfernung Betrachter/Flachbildschirm variabel gestalten zu konnen, 
sind in einer anderen Ausfuhrungsform Mittel zur Einstellung des Abstandes 
von Strukturplatte zum Fiachbildschirm vorgesehen. Damit konnen die 
eingangs erwahnten engen Grenzen des festgelegten Beobachtungsortes fur 
eine storungsfreie Wahrnehmung eines Stereobildes erweitert werden. 
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In einer letzten Ausfuhrungsform ist die Strukturplatte derail ausgebildet, dass 
sie fur die Wiedergabe von mindestens zwei Stereokanalen geeignet ist, also 
auch fur Multikanalsysteme. Diese sind wegen der vergroBerten 
Betrachtungsbereiche beonders als Mehrpersonenbildschirme geeignet. 

5 

1st uber die einmalige Anpassung der Stereo-Betrachtungszonen an die 
Betrachterposition doch ein standiges Nachfuhren der Strukturplatte in 
Abhangigkeit der Bewegung des Betrachters erwunscht, sind in einer anderen 
Ausfuhrungsform der Erfindung zusatzlich Tracking-Komponenten zur 
10 Detektion der Kopfposition eines Betrachters und zur Integration von 
Verstellelementen zum Nachfuhren der Strukturplatte fur die Ausbildung von 
Stereozonen angeordnet. Die Verstellelemente sind vorteilhafter Weise 
elektromechanische oder piezogetriebene Elemente, da diese relativ einfach 
in der Einhangevorrichtung angeordnet werden konnen. 

15 

Die erfindungsgemaBe Strukturplatte, die Ids- bzw. verfahr- und justierbar 
ausgebildet ist, ist in ihrer technischen Ausfuhrung und in Bezug auf 
Bedienung unkompliziert, preiswert und bei Bedarf einfach vom Monitor zu 
entfernen und somit besonders fur Notebooks und Tisch-Flachbildmonitore 
20 geeignet. Die Erfindung kann aber selbstverstandlich auch fur groBere 
Monitore eingesetzt werden. Urn ein moglichst breites Anwendungsspektrum 
flexibel realisieren zu konnen, sind die Ausfuhrungsformen naturlich auch 
miteinander kombinierbar. 

25 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
folgenden Ausfuhrungsbeispielen, die anhand von Figuren naher erlautert 
werden. 

Dabei zeigen; 

30 Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur ein Notebook; 
Fig. 2 schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur ein Notebook; 
Fig. 3 schematisch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur ein Notebook; 
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Fig. 4 schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur einen Flachbildmonitor 

mit verfahrbarer Rasterplatte; 
Fig. 5 schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur einen 

Flachbildmonitor mit verfahrbarer Rasterplatte. 

5 

Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Notebook N ist die Strukturplatte 
2 als Linsenrasterplatte ausgebildet und in einem Schenkel einer uber die 
gesamte Breite des Flachbildschirms 1 des Notebooks N verlaufenden 
Einhangung 3, die ahnlich einer Schiene mit U-formigem Querschnitt 
10 ausgebildet ist, befestigt. Uber eine Stellschraube 4 kann die Winkeljustierung 
der Strukturplatte 2 vorgenommen werden. Dabei wird z.B. eine Seite der 
Strukturplatte 2 angehoben oder abgesenkt, urn die vertikalen Achsen der 
Zylinderlinsen mit der Richtung der Pixelspalten auf Winkelminuten- 
Genauigkeit in Ubereinstimmung zu bringen. 

15 

Ist neben der Winkeljustierung auch eine seitliche (horizontale) Justierung 
vorgesehen, so kann dies - wie in Fig. 2 dargestellt - uber die Stellschraube 5 
erfolgen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Einhangung 3 fur die 
Strukturplatte 2 in das Notebook N zweiteilig ausgebildet, wobei ein Teil der 

20 Einhangung 3 mit den Stellschrauben 4 fur die Winkeljustierung und 5 fur die 
seitliche (horizontale) Justierung der Strukturplatte 2 versehen ist. Mit der 
Stellschraube 5 wird die Strukturplatte 2 in horizontaler Richtung derart 
justiert, dass alle in den so genannten Stereozonen vereinigten Bildstrahlen 
aus den Zylinderlinsen der Strukturplatte 2 in die Pupillen der Augen des 

25 Betrachters gelangen. Wie bereits erwahnt, ist dam it der fur ungestorte 
Stereowahmehmung eingeschrankte Beobachtungsort durch einmalige 
Justierung fur den Beobachter festgelegt. Soil nun dieses Notebook N 
geschlossen werden, kann die Strukturplatte 2 entweder einzeln oder mit der 
Einhangung 3 entfernt werden oder die Einhangung 3 ist, wie in Fig. 3 

30 dargestellt, mit einem Drehgelenk 6 verbunden, das ein Umklappen der 
Strukturplatte 2 urn den Flachbildschirm 1 erlaubt. Selbstverstandlich ist auch 
ein Umklappen um ein vertikal gefuhrtes Gelenk moglich. 
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In den beiden folgenden Figuren 4 und 5 sind Tischgerate mit Flachbildschirm 
1 und Strukturplatte 2 dargestellt, die ein seitliches oder vertikales 
Verschieben der Strukturplatte 2 ermoglichen, sodass der Flachbildschirm 1 
5 nicht oder nur teilweise von der Strukturplatte 2 bedeckt ist. 

In Fig. 4 ist die Strukturplatte 2 auf der Verfahrschiene 7 beweglich 
ausgebildet und wird bei Nichtbedarf einer stereoskopischen Bildwiedergabe 
ausserhalb der Flache des Monitors 1 angeordnet. 

10 

In Fig. 5 wird die Strukturplatte 2 auf einer vertikalen Verfahrschiene 8, auf 
der Rollen und Seilzug 9 und motorischer Antrieb angeordnet sind, in den 
StandfuB 10 des Flachbildschirms 1 versenkt. 

15 Bei den letztgenannten Ausfuhrungsbeispielen wird der 3D-Monitor durch 
Wegklappen, Wegschwenken, Verfahren der Strukturplatte 2 wieder in ein 
Mono-Gerat zur normalen Benutzung mit voller Bildauflosung, nicht 
ortsgebundenem Einblick und fur mehrere Betrachter gewandelt. Stereobilder 
werden somit meistens nur im Bedarfsfall erzeugt. 

20 

Auch die verfahrbar ausgebildeten Ausfuh'rungsbeispiele konnen nach Bedarf 
Mittel fur eine Winkel- und/oder seitliche (horizontale) Justierung aufweisen, 
wobei die Justagen per Maus und entsprechender Software ausgefuhrt 
werden konnen, wenn sie elektromechanisch oder piezoartig ausgebildet sind. 
25 Das Verfahren der Strukturplatten fur Monobetrieb kann beispielsweise mit 
Fernbedienung erfolgen. 



WO 02/09446 



PCT/DE01/02809 



9 

Patentanspruche 

1. Strukturplatte, ausgebildet fur die Trennung von Stereoteilbildem, fur 
monoskopische und stereoskopische Bilddarstellung auf Flachbildschirmen, 

5 mindestens aufweisend Mittel zur Verbindung der Strukturplatte mit dem 
Flachbildschirm und Mittel zur Justierung der Strukturplatte, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Mittel zur Verbindung der Strukturplatte mit dem Flachbildschirm eine 
Vorrichtung ist, die Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer 
10 beweglichen und/oder losbaren Verbindung mit dem Flachbildschirm oder 
zum Verfahren der Rasterplatte aus dem Bereich des Flachbildschirms 
aufweist. 

2. Strukturplatte nach Anspruch 1 , 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte (2) und zu ihrer losbaren 
Verbindung eine Einhangevorrichtung (3) ist, die am oberen Rand des 
Flachbildschirms (1) befestigt ist, und die Mittel zur Justierung (4) der 
Strukturplatte (2) bezuglich des Winkels der Strukturplatte (2) zum 
20 Flachbildschirm (1) und/oder bezuglich der seitlichen Verschiebung (5) 
zueinander mit der Einhangevorrichtung (3) verbunden sind. 

3. Strukturplatte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte (2) und zu ihrer beweglichen 
Verbindung eine Einhangevorrichtung (3) ist, die am oberen Rand des 
Flachbildschirms (1) befestigt und mit einem Drehgelenk (6) verbunden ist, 
und die Mittel zur Justierung (4) der Strukturplatte (2) bezuglich des Winkels 
der Strukturplatte (2) zum Flachbildschirm (1) und/oder bezuglich der 

30 horizontalen Justierung (5) zueinander mit der Einhangevorrichtung (3) 
verbunden sind. 
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4. Strukturplatte nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte (2) ein Rahmen ist, in dem diese 
angeordnet ist, und dieser Rahmen uber die gesamte Breite oder uber die 
gesamte Lange des Flachbildmonitors (1) verfahrbar ausgebildet ist. und die 
Mittel zur Justierung (4) der Strukturplatte (2) bezugiich des Winkels der 
Strukturplatte (2) zum Flachbildschirm (1) und/oder bezugiich der horizontalen 
Justierung (5) zueinander mit dem Rahmen verbunden sind. 

5. Strukturplatte nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren der Strukturplatte (2) bezugiich des Flachbildschirms (1) mittels 
Hand oder mittels Motor erfolgt. 

6. Strukturplatte nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren der Strukturplatte (2) bezugiich des Flachbildschirms (1) mittels 
Motor uber Fernsteuerung oder Maus/Software oder Tastatur erfolgt. 

7. Strukturplatte nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturplatte (2) ganz oder teilweise mit einer Rasterstruktur versehen ist. 

8. Strukturplatte nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturplatte (2) als elektronisch steuerbare Linsen- oder 
Streifenrasterplatte ausgebildet ist. 

9. Strukturplatte nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strukturplatte (2) derart ausgebildet ist, dass sie fur die Wiedergabe von 
mindestens zwei Stereokanalen geeignet ist. 
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10. Strukturplatte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Mittel zur Einstellung des Abstandes von Strukturplatte (2) zum 
Flachbildschirm (1) vorgesehen sind. 

5 

1 1 . Strukturplatte nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zusatzlich Tracking-Komponenten zur Detektion der Kopfposition eines 
Betrachters und zur Integration von Verstellelementen zum Nachfuhren der 
io Strukturplatte fur die Ausbildung von Stereozonen angeordnet sind. 

12. Strukturplatte nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verstellelemente manuell, elektromechanisch oder piezo-betriebene 
15 Elemente sind. 
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